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Ibrahim Abdul Hakim, 2017. Evaluasi Kapasitas Dan Kecepatan Pipa Utama 
IPAL Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
Dalam sistem pengolahan air limbah terpusat diperlukan jaringan perpipaan guna 
menyalurkan air limbah ke dalam instalasi pengolahan air limbah. Dengan kondisi 
kampus UNS yang memiliki kontur berbukit-bukit, maka penempatan pipa dan 
pemilihan diameter pipa harus disesuaikan agar memiliki debit dan kecepatan aliran 
yang mencukupi. 
Tujuan penelitian evaluasi jaringan perpipaan air limbah IPAL UNS yaitu untuk 
mengetahui apakah jaringan perpipaan air limbah IPAL UNS sudah memenuhi 
syarat atau belum.  
Metodologi penelitian yang digunakan yaitu metode analisis deskriptif kuantitatif 
dengan cara menganalisis data yang didapatkan dari berbagai pengumpulan data.  
Hasil penelitian adalah nilai debit dan kecepatan aliran air limbah pada pipa. Untuk 
debit yang dihasilkan berkisar antara 0,0005 – 0,025 m3/dt. Sedangkan untuk 
kecepatan yang dihasilkan berkisar antara 0,1 – 1,0 m/dt. Kecepatan yang 
dihasilkan mayoritas sudah memenuhi syarat yang diijinkan, yaitu 0,3 m/dt. 
Kecepatan yang lambat dapat mengakibatkan munculnya endapan, sedangkan 
kecepatan yang terlalu cepat dapat mengakibatkan proses penguraian alami tidak 
berjalan dengan baik dan dapat mengakibatkan penggerusan pada lapisan pipa 
sehingga mempengaruhi umur penggunaan dari pipa tersebut. 
Kata Kunci: air limbah, IPAL, debit, kecepatan, evaluasi.  
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1.1 Latar Belakang Masalah 
Air merupakan kebutuhan pokok bagi makhluk hidup. Makhluk hidup tidak dapat 
melangsungkan kehidupannya tanpa tersedianya air. Oleh karenanya tidak ada 
satupun kehidupan di dunia termasuk manusia dapat berlangsung tanpa tersedianya 
air dalam jumlah yang cukup.  
Manusia dalam kehidupannya mutlak membutuhkan air. Manusia memanfaatkan 
air untuk memenuhi kebutuhan dalam berbagai keperluan sehari-hari. Termasuk 
aktivitas rumah tangga yang banyak memanfaatkan air, khususnya air bersih untuk 
memasak, mandi, cuci, kakus, dan lain lain. Akibat dari penggunaan air untuk 
pemenuhan keperluan tersebut adalah munculnya air limbah. 
Air limbah yang dihasilkan dari aktivitas manusia antara lain berupa limbah industri 
yang dihasilkan dari aktivitas industri dan limbah domestik yang dihasilkan dari 
aktivitas rumah tangga. Pencemaran air merupakan masalah yang sangat serius, 
tidak hanya pencemaran dari perkembangan industri, tetapi limbah domestik juga 
menjadi masalah besar ketika dalam penanganannya tidak diperhatikan dengan 
serius. 
Pembuangan air limbah tanpa melalui proses pengolahan akan mengakibatkan 
terjadinya pencemaran lingkungan, khususnya pada sumber-sumber air baku, baik 
air permukaan maupun air tanah. Pengelolaan air limbah memerlukan sarana dan 
prasarana dalam penyaluran dan pengolahan. 
Universitas Sebelas Maret merupakan universitas terbesar di Kota Surakarta. 
Universitas Sebelas Maret memiliki 5.530 mahasiswa dan 1.498 pegawai. Dengan 
banyaknya penduduk yang ada di Universitas Sebelas Maret, otomatis air limbah 





warga sekitar UNS. Air limbah yang tidak diolah dengan baik dapat menyebabkan 
pecemaran lingkungan, baik dari bau atau estetika. 
Universitas Sebelas Maret saat ini sudah memiliki sistem pengolahan limbah 
kawasan yang berbasis lingkungan yaitu Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). 
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yaitu unit pengolahan yang mengolah 
limbah dengan metode-metode kimia tertentu sehingga limbah dapat memenuhi 
persyaratan agar bisa dibuang dengan tujuan limbah hasil pengolahan tidak 
mencemari lingkungan. Pengolahan limbah dengan IPAL merupakan pengolahan 
sistem terpusat (off site). Pengolahan off site merupakan pengolahan limbah dengan 
cara air limbah tersebut seluruhnya dialirkan dan ditampung ke dalam bak 
penampung, kemudian diolah sehingga sesuai dengan syarat baku mutu dan 
dibuang ke tempat pembuangan terpadu.  
Sistem pengaliran air limbah dari setiap fakultas di Universitas Sebelas Maret dan 
beberapa RW di Kelurahan Jebres ke sistem IPAL adalah melalui jaringan 
perpipaan, dimulai dari pipa-pipa cabang dari tiap gedung di fakultas masing-
masing kemudian dihubungkan menuju pipa utama lalu dialirkan langsung ke 
sistem IPAL dengan memanfaatkan sistem gravitasi dan pemompaan. Penempatan 
pipa dan diameter pipa harus disesuaikan agar debit dan kecepatan aliran yang 
dihasilkan memenuhi syarat minimum.  
Selain itu, pada jaringan perpipaan seringkali timbul beberapa permasalahan, 
diantaranya adalah penyumbatan pada pipa. Penyumbatan dapat disebabkan oleh 
beberapa hal. Salah satunya adalah sampah pembalut wanita yang tidak dibuang 
pada tempatnya. Hal ini sangat berdampak pada efektifitas pengaliran dan 
pengolahan air limbah. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 
mengenai kapasitas debit dan kecepatan yang dihasilkan di saluran utama IPAL 






1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut : 
1. Berapa kapasitas debit saluran utama IPAL Universitas Sebelas Maret 
Surakarta ? 
2. Apakah kecepatan saluran utama IPAL Universitas Sebelas Maret Surakarta 
sudah memenuhi syarat? 
1.3 Batasan Masalah 
Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak terlalu melebar maka permasalahan 
yang dibahas dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : 
1. Kajian ini hanya dalam lingkup IPAL Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
2. Membahas kapasitas debit di saluran utama IPAL Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
3. Membahas kecepatan yang dihasilkan pada saluran utama IPAL Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah di atas, penelitian ini mempunyai tujuan sebagai 
berikut : 
1. Mengetahui besarnya kapasitas debit saluran utama air limbah IPAL 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 







1.5 Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan penelitian di atas, penelitian ini diharapkan  mempunyai 
manfaat sebagai berikut : 
1. Dapat menjadi referensi dalam pengembangan teknik pengolahan air limbah 
di lingkungan universitas. 
2. Memberikan referensi kepada kontraktor, dalam pemeliharaan IPAL 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
  






2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Pengertian Air Limbah 
Limbah adalah buangan dari kegiatan manusia, makhluk hidup lainnya dan proses-
proses alam yang belum dapat dimanfaatkan karena pengolahannya tidak 
ekonomis. 
Air dikatakan tercemar jika adanya penambahan makhluk hidup, energi atau 
komponen lainnya baik sengaja maupun tidak kedalam air, baik oleh manusia 
ataupun proses alam yang menyebabkan kualitas air turun sehingga tidak layak 
untuk dimanfaatkan lagi. 
Dari beberapa defenisi limbah cair tersebut, dapat disimpulkan bahwa limbah cair 
merupakan gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan pencemaran yang 
terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang 
dari sumber domestik (perkantoran, perumahan dan perdagangan), sumber industri, 
dan pada saat tertentu tercampur dengan air tanah, air permukaan dan air hujan. 
Limbah cair rumah tangga atau domestik adalah air buangan yang berasal dari 
penggunaan untuk kebersihan yaitu limbah dapur, kamar mandi, toilet, cucian, dan 
sebagainnya. Komposisi limbah cair rata-rata mengandung bahan organik dan 
senyawa mineral yang berasal dari sisa makanan, urin, dan sabun. Sebagian limbah 
rumah tangga berbentuk suspense lainnya dalam bentuk bahan terlarut. 
Komposisi limbah cair domestik terdiri dari 99% air dan 0.1 % padatan. Dimana 







2.1.2 Pengelolaan Limbah Cair 
Dalam limbah domestik, terdapat dua cara penanganan, yaitu sistem terpusat (off 
site) dan sistem setempat (on site).  
1. Sistem terpusat (off site) 
Sistem limbah terpusat adalah fasilitas sanitasi yang berada diluar persil. 
Dimana air limbah dari seluruh daerah pelayanan dikumpulkan dalam saluran 
riol pengumpul, kemudian dialirkan ke dalam riol kota menuju ke tempat 
pembuangannya yang aman, baik dengan Instalasi Pengolahan Air Limbah 
(IPAL), dan / atau dengan pengenceran tertentu (intercepting sewer) yang 
memenuhi standar mutu, sehingga dapat dibuang ke Badan Air Penerima 
(BAP) atau lahan terbuka sebagai tempat resapan (misal padang pasir). Dalam 
menentukan sistem pengelolaan air limbah diperlukan analisis terhadap faktor 
teknis wilayah maupun faktor teknis, terutama tingkat ekonomi dari 
masyarakat. Untuk sketsa pengolahan sistem terpusat dapat dilihat pada 
Gambar 2.1. 
 
       Gambar 2. 1 Pengolahan Sistem Terpusat (Off site) 
(Sumber : http://dokumen.tips/documents/pengelolaan-limbah-cair-domestik-56dcaf95a8ac8.html) 
2. Sistem setempat (On Site) 
Sistem ini biasanya digunakan dalam skala kecil (keluarga), tetapi ada juga 
yang digunakan dalam skala besar ( WC Umum). Sistem ini biasanya 
digunakan pada daerah yang tidak ada riol kota. Untuk meningkatkan taraf 
kesehatan masyarakat maka jenis yang baik untuk digunakan adalah tangki 





menggunakan sistem limbah sederhana yaitu cubluk.(Anonim, 1999). Untuk 
sketsa pengolahan sistem terpusat (on site) dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
         Gambar 2. 2 Pengolahan Sistem Setempat (On site) 
(Sumber : http://dokumen.tips/documents/pengelolaan-limbah-cair-domestik-56dcaf95a8ac8.html) 
Kriteria perencanaan untuk sistem setempat (On site), yaitu : 
a. Kemampuan ekonomi rendah, 
b. Pemakaian air kurang dari 120 l/org/hari, 
c. Jumlah penduduk yang dilayani kurang dari 200 jiwa/ha, 
d. Pendapatan ekonomi penduduk rendah, 
e. Persyaratan badan air penerima rendah. 
2.1.3 Sistem Penyaluran Air Limbah 
Menurut Soeparman (2002), sistem penyaluran air limbah berdasarkan asal airnya 
dibagi dalam tiga sistem yaitu: sistem penyaluran terpisah (separate sistem), sistem 
penyaluran tercampur (combined sistem) dan sistem kombinasi. 
1. Sistem Penyaluran Terpisah 
Sistem penyaluran ini lazim dikenal dengan Full Sewerage, dimana air limbah 
domestik dan air hujan dialirkan secara terpisah melalui saluran berbeda. 
Sistem ini digunakan dasar pertimbangan antara lain (Moduto, 2000) : 
a. Adanya periode musim hujan dan kemarau yang cukup lama. 
b. Adanya kuantitas aliran yang jauh berbeda antara air hujan dan air limbah. 
c. Air limbah umumnya memerlukan pengolahan terlebih dahulu sedangkan 
air hujan secepatnya dibuang ke badan air. 
Kelebihan sistem penyaluran terpisah ini adalah masing – masing memudahkan 





kesehatan masyarakat. Sedangkan kelemahannya adalah harus dibuat 2 sistem 
saluran sehingga diperlukan tempat yang luas (Soeparman, 2002). Untuk sketsa 
sistem penyaluran terpisah dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2. 3 Sistem Penyaluran Terpisah 
(Sumber : http://documents.tips/documents/sistem-penyaluran-air-limbah.html ) 
2. Sistem Penyaluran Tercampur (Combined System) 
Merupakan penyaluran air limbah dan air hujan dilakukan pada satu saluran 
yang sama. Pertimbangan menggunakan sistem ini, yaitu  (Soeparman, 2002): 
a. Debit air limbah dan air hujan umumnya relatif kecil sehingga dapat 
disatukan. 
b. Fluktuasi curah hujan dari tahun ke tahun relatif kecil. 
c. Kuantitas air limbah dan air hujan tidak jauh berbeda. 
Kelebihan dari sistem ini hanya diperlukan satu sistem penyaluran air limbah, 
sehingga  operasi dan pemeliharaan akan lebih ekonomis, dan dapat 
mengurangi  konsentrasi pencemaran air limbah karena adanya pengenceran 
air hujan. Sedangkan kelemahannya diperlukan perhitungan cermat dari debit 
air hujan dan air limbah serta  lahan yang cukup luas untuk  instalasi 







Gambar 2. 4 Sistem Penyaluran Tercampur 
(Sumber : http://documents.tips/documents/sistem-penyaluran-air-limbah.html ) 
3. Sistem Kombinasi 
Pada sistem kombinasi, air hujan dan air limbah dialirkan bersama-sama 
sampai melalui saluran terbuka ataupun tertutup sebelum mencapai bangunan 
pengolahan.  Sistem ini antara air limbah dan air hujan dipisahkan melalui 
bangunan pengatur dimana air hujan langsung masuk ke sungai sedangkan air 
limbah dialirkan melalui pipa ke tempat pengolahan. Sistem ini dikenal dengan 
sistem “Interceptor” (Soeparman, 2002). Untuk sketsa sistem penyaluran 
kombinasi dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2. 5 Sistem Penyaluran Kombinasi 





2.1.4 Prosentase Air Limbah 
Debit air limbah yang dikumpulkan dalam sistem jaringan air limbah kota terdiri 
dari debit air sisa pemakaian air bersih, infiltrasi air tanah, dan run off aliran 
permukaan (inflow). Menurut beberapa sumber prosentase air limbah adalah : 
a. 60 – 130 % dari jumlah total pemakaian air bersih (Supeno, 1987) 
b. 60 – 80 % dari jumlah total pemakaian air bersih (Okun dan Pongis, 1975) 
c. 50 – 80 % dari jumlah total pemakaian air bersih ( Moduto, 2000) 
d. 60 – 70 % dari jumlah total pemakaian air bersih (Fair, 1996) 
Berikut Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 adalah penggunaan air bersih berdasarkan SK SNI 
S-1.1.7 pemakaian air perkapita perhari :  
Tabel 2. 1 Angka Pemakaian Air Perkapita Perhari 
No Jenis Kota 
Jumlah Penduduk 
(Jiwa) 























Sumber : Qasim, 1985 
Tabel 2. 2 Rincian Pemakaian Air Rumah Tangga 









Mandi dan mencuci 
Kakus 
Dapur: 
-  minum, masak 
-  cuci piring 

















2.1.5 Sistem Pengaliran Air Limbah 
Sistem penyaluran limbah dipengaruhi oleh letak dan topografi daerah yang 
dilayani. Menurut Soeparman (2002), berdasarkan sistem pengalirannya 
penyaluran air limbah  dibagi menjadi 3, yaitu : 
1. Sistem gravitasi, sistem ini digunakan bila badan air berada di bawah elevasi 
daerah penyerapan dan memberikan energi potensial yang tinggi terhadap 
daerah pelayanan terjauh. 
2. Sistem Pemompaan, sistem pemompaan digunakan apabila elevasi badan air 
diatas elevasi daerah pelayanan. 
3. Sistem kombinasi, sistem kombinasi digunakan apabila air limbah dari daerah 
pelayanan dialirkan kebangunan pengolahan dengan bantuan pompa 
/reservoir. 
2.1.6 Penyaluran Air Limbah Dalam Pipa 
Berdasarkan pedoman pengelolaan air limbah perkotaan Departemen Pemukiman 
dan Prasarana Wilayah, (Dirjen Cipta Karya, 2003) pada penyaluran air limbah 
yang harus diperhatikan adalah 
1. Pengaliran air limbah dalam saluran harus menggunakan gravitasi 
2. Aliran harus dapat membawa material yang terdapat dalam saluran meskipun 
didalam kondisi debit minimum sampai ke bangunan pengolah. 
3. Dianjurkan dapat membersihkan saluran sendiri (self cleaning) dengan 
kecepatan yang tidak menimbulkan kerusakan (pengikisan) pada permukaan 
saluran dan dapat membersihkan saluran sendiri dari material pengganggu 
seperti lendir, endapan, pasir dan sebagainya yaitu berkisar antara 0,6-3 m/dt. 
Untuk mendapatkan kecepatan aliran yang mampu membersihkan sendiri 
saluran dihitung berdasarkan kontrol sulfida dan kontrol endapan. Hasil 
kemiringan antara kontrol sulfida dan kontrol endapan diperbandingkan dan 
dipergunakan kemiringan yang paling besar. Kecepatan minimum 0,6 m/dt 
mampu membersihkan aliran secara self  cleaning dan kecepatan maksimum 





2.1.7 Ketentuan Kecepatan Aliran 
Ada beberapa ketentuan dalam kecepatan aliran saluran air limbah, diantaranya 
adalah : 
1. Kecepatan aliran dalam pipa yang diijinkan 
Air limbah yang mengalir dalam pipa air limbah diharapkan belum terjadi 
pembusukan dan bebas dari endapan dan penyumbatan. Menurut 
(Hardjosuprapto, 2000 : 62), kriteria pengaliran dalam pipa air limbah adalah : 
a. Kecepatan membersihkan diri (Self cleansing velocity) pada saat debit 
maksimum (Qpb), kecepatannya ditetapkan 0,6 – 0,75 m/dt dan kecepatan 
minimum berenangnya > 0,3 m/dt, dengan kedalaman berenang ± 5cm. 
b. Apabila penggelontoran dengan aliran tetap (continuous flow) dengan 
debit relatof besar dan pecernaan organic kecil, maka kecepatan rata-rata 
selama selang 6 jam memiliki debit puncak kering Vpk ≥ 0,45 m/dt. 
c. Apabila air limbah dalam kondisi kekasaran normal, kecepatan rata-rata 
selama selang 6 jam memiliki debit puncak musim kering Vpk ≥ 0,6 m/dt. 
d. Kecepatan penggelontoran berkala Vg ≥ 0,75 m/dt. 
2. Kecepatan pengaliran maksimum 
Berdasarkan buku pedoman pengelolaan air limbah perkotaan Departemen 
Pemukiman dan Prasarana Wilayah, (Dirjen Cipta Karya, 2003). Kecepatan 
maksimum yang diijinkan dalam pipa air limbah ditetapkan sebagai berikut : 
a. Untuk aliran yang mengandung pasir, kecepatan maksimumnya 2,0 – 2,4 
m/dt. 
b. Untuk aliran yang tidak mengandung pasir, kecepatan maksimumnya 3 
m/dt. 
Batasan kecepatan pengaliran ditentukan berdasarkan : 
a. Saluran harus dapat mengantarkan air limbah domestik secepatnya menuju 
instalasi pengolahan air limbah 
b. Pada kecepatan tersebut penggerusan terhadap pipa belum terjadi, 
sehingga ketahanan pipa dapat dijaga. 
Dalam desain penyaluran air limbah, tidak boleh terjadi aliran penuh, sehingga 





Notasi kecepatan penuh adalah Vfull (Vf). Jika terjadi Vf maka debit alirannya 
juga penuh (Qf). 
Persyaratan untuk kecepatan penuh yang memenuhi syarat self clean velocity 
adalah 
Vf = 1,364.D0,5  (2.5) 
3. Kecepatan pengaliran minimum 
Kecepatan pengaliran minimum yang diizinkan adalah sebesar 60 cm/dt dan 
diharapkan pada kecepatan ini aliran mampu untuk “membersihkan diri 
sendiri” sehingga dapat terjadi pengendapan dan penguraian air limbah yang 
akan menaikkan konsentrasi sulfur. Konsentrasi sulfur yang tinggi merupakan 
media yang baik untuk berkembang biaknya bakteri dan dapat mengubah 
sulfur menjadi sulfida. Sulfida akan membentuk Hidrogensulfida yang jika 
konsentrasinya tinggi melampaui kejenuhan dalam larutanakan keluar dari 
larutan dan membentuk gas H2S yang sangat berbau dan berbahaya bagi 
kesehatan. Jika gas ini, di dalam pipa mengalami oksidasi maka akan 
terbentuk asam sulfat yang sangat korosif terhadap pipa (Dirjen Cipta Karya, 
2003). 
2.1.8 Jenis Bahan Pipa 
Pipa adalah saluran buatan pada sistem sewer yang digunakan untuk mengalirkan 
air limbah sebelum dibuang dalam suatu system tertutup ke tempat pengolahan air 
limbah sebelum dibuang ke badan air. Pada sistem drainase terpisah (separate), pipa 
air limbah dan pipa air hujan mengalir pada pipa yang berbeda.  
Menurut Okun dan Pongis (1975) dalam Soeparman dan Suparmin (2002), bahan 
yang umum dipakai untuk saluran limbah cair adalah : 
1. Pipa asbes semen 
Pipa asbes semen tahan terhadap korosi akibat asam, tahan terhadap kondisi 
limbah yang sangat septik dan pada tanah yang alkalis. Berikut contoh pipa 






Gambar 2. 6 Pipa Asbes Semen 
(Sumber :http://www.lapwingpvt.co.uk/about-asbestos/) 
2. Pipa beton 
Pipa jenis ini sering digunakan untuk saluran limbah cair ukuran kecil dan 
sedang (diameter 600 mm). Penaganannya mudah tetapi umumnya tidak 
tahan terhadap asam. Berikut contoh pipa beton dapat dilihat pada Gambar 
2.10. 
 
Gambar 2. 7 Pipa Beton 




3. Pipa besi cor 
Keuntungan pipa ini adalah umur penggunaan yang cukup lama, kuat 
menahan beban, dan karakteristik aliran yang baik. Hanya saja secara 
ekonomis tidak menguntungkan karena mahal, dan sulit untuk penggunaan 
secara khusus (misal untuk saluran yang melewati rawa). Berikut contoh 






Gambar 2. 8 Pipa Besi Cor 
(Sumber :http:/ductileironpipesfittings.com/ductile_iron_double_flanged_pipe.html) 
4. Pipa tanah liat 
Keuntungan pipa jenis ini adalah tahan korosi akibat produksi H2S limbah 
cair. Sedangkan kelemahannya pipa ini mudah pecah dan umumnya dicetak 
dalam ukuran pendek. Berikut contoh pipa tanah liat dapat dilihat pada 
Gambar 2.12. 
 
Gambar 2. 9 Pipa Tanah Liat 
(Sumber : http://kanapipeline.com/images/clay-sewer-pipe) 
5. PVC 
Pipa ini banyak digunakan, karena mempunyai banyak keuntungan antara 
lain : mudah dalam penyambungan, ringan, tahan korosi, tahan asam, 
fleksibel, dan karakteristik aliran sangat baik. Berikut contoh pipa tanah liat 






Gambar 2. 10 Pipa PVC 
(Sumber : http://google.com) 
2.1.9 Klasifikasi Pipa Air Buangan 
Menurut Hardjosuprapto (2000 : 10), ada empat kelas pipa riol dalam sistem 
pengumpulan dan penyaluran air buangan, yaitu: 
1. Pipa buangan dalam rumah/gedung 
Instalasi air buangan terdiri dari peralatan seperti misalnya : bak cuci, kamar 
mandi termasuk saringan dan leher angsa, ventilasi, dan penggelontorannya. 
Riol gedung berakhir pada bak control yang dilengkapi dengan sistem leher 
angsa. Bak control tersebut didesain terletak dirabat luar gedung berjarak 0,9 
m dari dinding gedung dan dengan kedalaman benam sekitar 0,45-0,6 m. Dari 
sini kemudian diteruskan oleh riol persil menuju ke riol service atau langsung 
ke riol lateral. 
Pembenaman lajur riol gedung pada lantai dasar, biasanya pada kedalaman ≥ 
0,45 m, diameter 100 mm, kemiringan 2 % atau lebih untuk pipa kasar (clay 
pipe) dan pendek, 1 % atau lebih untuk pipa halus-panjang (PVC). 
2. Pipa Sambungan Rumah 
Pipa persil adalah jaringan pipa air limbah yang berada pada lahan tanah persil, 
dimulai dari bak kontrol akhir riol gedung. Terbuat dari bahan besi tuang, tanah 
liat berlapis email pada dinding dalamnya, beton, semen-asbes atau plastic. 
Diameter pipa persil 100-150 mm atau sekurang-kurangnya sama dengan 





dibenam dengan kedalaman awal 0,45 m bila berada dibawah permukaan 
perkedapan. 0,6 m bila berada dibawah permukaan tanah tidak diperkedap. 
Semua lajur pembenaman pipa riol harus selalu berada di bawah lajur pipa air 
bersih. Sambungan membentuk sudut 450 dan berupa terjunan air. Untuk sketsa 
pipa persil dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2. 11 Contoh Pipa Persil 
Sumber : Modul Pelatihan Pengelolaan Air Limbah Terpusat Kementrian Pekerjaan Umum 
3. Pipa Retikulasi 
Perancangan retikulasi meliputi : 
1) Luas daerah pelayanan maksimum 10 Ha 
2) Panjang maksimum pipa 5000 m 
Pipa retikulasi ini biasanya terletak di bagian depan atau belakang dari rumah. 






Gambar 2. 12 Contoh Pipa Retikulasi 
Sumber : Modul Pelatihan Pengelolaan Air Limbah Terpusat Kementerian Pekerjaan Umum 
Pipa retikulasi terdiri dari pipa service dan pipa lateral : 
a. Pipa Service 
Pipa service adalah lajur pipa air buangan sebagai penerima sambungan dari 
riol persil. Diameter pipa riol service paling sedikit 150 mm dengan lebar 
galian pemasangannya mínimum 0,45 m dan dengan kedalaman benam 
awal paling sedikit 0,6 m. Pada awal pipa riol service, dibuat bak untuk 
memasukkan air penggelontor bila diperlukan atau secara berkala untuk 
pembersihan. Kemiringan lajur riol service umumnya antara 0,6 – 1 % 
(Hardjosuprapto, 2000 : 14). 
b. Pipa Lateral 
Pipa lateral adalah lajur pipa riol yang menerima aliran air buangan dari 
lajur-lajur pipa service. Di Indonesia, pembenaman awal riol lateral yang 
berada di lajur jalan paling sedikit 1,2 m di bawah permukaan jalan. Adapun 
kriteria pemilihan dan pemasangan pipa lateral adalah sebagai berikut: 
1) Diameter pipa lateral adalah 200 mm 





3) Pada hilir alirannya, kedalaman maksimum sebesar 0,8 kali diameternya 
(Hardjosuprapto, 2000 : 15). 
4. Pipa Mayor 
Riol mayor dimulai dari percabangan lajur-lajur pipa lateral pada suatu 
manhole pertemuan. Sistem jaringan riol mayor terdiri dari pipa riol cabang 
dan riol induk utama (main/trunk sewer), dengan klas order sesuai dengan 
besar kecilnya sistem jaringan dalam daerah pelayanannya. (Hardjosuprapto, 
2000 : 18). Untuk contoh sketsa pipa mayor dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
Gambar 2. 13 Contoh Pipa Utama (Main/Trunk Sewer) 
Sumber : Modul Pelatihan Pengelolaan Air Limbah Terpusat Kementerian Pekerjaan Umum 
2.1.10 Perletakan Pipa 
Perletakan pipa bergantung kepada beberapa hal berikut : 
1. Jaringan jalan yang ada 
2. Jenis, kondisi, dan topografi tanah yang dilewati 
3. Sistem perpipaan yang lain ( air minum, listrik, dan gas) 
4. Kapasitas dan lokasi bangunan yang dilayani 
Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam perletakan saluran, diantaranya 





a. Kedalaman saluran minimum adalah 1,0 meter pada awal penanamannya ( 
pipa servis) dan paling dalam 7,0 meter pada akhir saluran. 
b. Apabila kedalaman ujung saluran telah mencapai 7,0 meter, maka aliran air 
limbah dalam saluran harus dinaikkan dengan menggunakan pompa, 
sehingga aliran secara gravitasi dapat berlangsung lagi. 
c. Apabila kedalaman ujung saluran kurang dari 1,0 meter, (akibat kemiringan 
muka tanah lebih besar dari kemiringan saluran) perlu diperbesar, yaitu 
dengan bangunan drop manhole. 
d. Penempatan saluran dapat di tengah jalan jika badan jalan tidak terlalu 
lebar dan lalu lintas kendaraan tidak terlalu ramai. 
e. Bila beban penerimaan air limbah dari kanan dan kiri jalan tidak sama, 
saluran ditempatkan di tepi jalan di bagian yang paling banyak 
memberikan air limbah. 
f. Bila beban penerimaan air limbah dari kanan dan kiri jalan sama dan badan 
jalan cukup lebar, arus lalu lintas cukup padat maka saluran ditempatkan 
di kanan dan kiri jalan. 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Pengaliran Air Limbah 
Analisis pengaliran didasarkan pada rumus aliran saluran terbuka dimana 
penampang saluran berbentuk lingkaran (pipa bulat). 
1. Debit melalui saluran dengan penampang lingkaran 
Debit saluran merupakan perkalian dari kecepatan aliran dan luas penampang 
yang dialiri (Bambang Triatmodjo, 1995). Sehingga debit saluran dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 















 Q = Debit yang mengalir di saluran (m3/dt) 
 v = Kecepatan aliran   (m/dt) 
 A = Luas penampang saluran yang dialiri (m2) 
 R = Jari-jari hidrolis   (m) 
 S = Slope 
 n = Koefisien kekasaran dinding saluran (koefisien manning) 
 ∆H = Selisih ketinggian/elevasi  (m) 
 L = Panjang pipa   (m) 
Koefisien Manning (n) untuk aliran melalui pipa dapat dilihat pada Tabel 2.3 di 
bawah ini: 
Tabel 2. 3 Koefisien Manning (n) untuk Aliran Melalui Pipa 
   
No  
  
Jenis Saluran  
  
Koefisien Kekasaran Manning (n )  
  
1  
     1.1  








Pipa Besi Tanpa lapisan      
Dengan lapisan semen   
Pipa Berlapis gelas        
Pipa Asbestos Semen      
Saluran Pasangan batu bata    
Pipa Beton          
Pipa baja Spiral & Pipa Kelingan  
Pipa Plastik halus ( PVC)   
Pipa Tanah Liat (Vitrified clay)     
0,012 - 0,015 
0,012 - 0,013 
0,011 - 0,017 
0,010 - 0,015 
0,012 - 0,017 
0,012 - 0,016 
0,013 - 0,017 
0,002 - 0,012 
0,011 - 0,015 
2. Jari-jari hidrolis saluran 
Jari – jari hidrolis merupakan perbandingan antara luas penampang yang 
dialiri air dengan keliling basah saluran (Bambang Triatmodjo, 1995), jari – 




  (2.4) 
𝑃 = 2𝑟𝜃 (2.5) 













R = Jari – jari hidrolis   (m) 
A = Luas penampang yang dialiri  (m2) 
P = Keliling basah   (m)   
r = Jari – jari pipa saluran  (m) 
𝜃 = Sudut aliran    (rad) 
𝑑 = tinggi air di saluran   (m)  
2.2.2 Perhitungan Debit Air Limbah yang dihasilkan 
Perhitungan debit air limbah berdasarkan pada konsumsi air bersih per orang per 
hari. Besarnya air limbah yang dihasilkan diperkirakan sebanyak 70 – 80 % dari 
penggunaan air bersih. Estimasi debit air limbah diperoleh dengan cara sebagai 
berikut : 
1. Menghitung jumlah pemakaian air bersih dari penduduk yang akan dilayani. 
Bisa dihitung dengan persamaan berikut : 
𝑄𝐴𝑀 =  𝑃 𝑥 𝐴𝐵 (2.6) 
Keterangan : 
P : Jumlah penduduk 
𝑄𝐴𝑀 : Debit air bersih (lt/orang/dt) 
𝐴𝐵 : Kebutuhan air bersih (lt/org/dt) 
2. Menghitung debit air limbah rata-rata, dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
𝑄𝐴𝐵 = 𝑄𝐴𝑀 𝑥 𝐹𝑎𝑏 (2.7) 
Keterangan : 
𝑄𝐴𝐵  : Debit air buangan (lt/org/dt) 
𝐹𝑎𝑏 : Faktor air limbah (60 – 80%) 
3. Menghitung debit air limbah maksimum, dengan persamaan sebagai berikut : 
𝑄𝐴𝐵 𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝐴𝐵 𝑥 𝐹𝑚 (2.8) 
Keterangan : 





𝐹𝑚 : Faktor maksimum (1,10 – 1,30 ) 
4. Menghitung debit air limbah pada saat kedalaman minimum, dapat diketahui 
dengan persamaan sebagai berikut : 





𝑥𝑄𝐴𝐵 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 (2.9) 
Keterangan : 
𝑄𝐴𝐵 𝑚𝑖𝑛 : Debit air limbah minimum (lt/org/dt) 
𝑃 : Jumlah Penduduk  
2.2.3 Bangunan Pelengkap Pengelolaan Air Limbah 
Berikut adalah bangunan pelengkap dalam instalasi pengelolaan air limbah : 
1. Manhole 
Pada sitem drainase diperlukan adanya jalur yang dapat digunakan untuk 
mengakses, menguji, memeriksa dan membersihkan air limbah. Dalam system 
saluran air limbah , akses tersebut dapat dilakukan melalui manholes. Manholes 
adalah lubang yang digunakan sebagai jalur masuk ke saluran air buangan untuk 
memeriksa, memelihara, atau memperbaiki saluran dari kotoran/limbah yang 
terbawa alirannya, serta dari berbagai gangguan teknis/fisik lingkungan , misalnya 
keretakan pipa karena faktor usia, dan lain sebagainya. Manhole juga digunakan 
untuk mempertemukan beberapa cabang saluran, baik dengan ketinggian sama 
maupun berbeda. 
Kondisi yang memerlukan atau mengharuskan pemasangan manholes diantaranya 
adalah : 
1. Perubahan arah, baik vertikal maupun horizontal, 
2. Ujung saluran pipa/ kepala saluran, 
3. Perubahan gradien, 
4. Perubahan dimensi/ukuran pipa, 
5. Persimpangan utama dengan saluran lain, 
6. Jarak 90 m (kalau dimensi salurannya tidak terlalu besar) dan jarak 200 m 





Pada saluran lurus, manholes dapat dipasang setiap jarak tertentu, sesuai dengan 
ukuran diameternya. Berikut adalah Tabel 2.4 perletakan manhole menurut 
diameter saluran: 
Tabel 2. 4 Jarak antar manhole 
Diameter (mm) Jarak antara manhole (m) 
<200 50 – 100  
200 – 500  100 – 125  
500 – 1000  125 – 150  
>1000 150 – 200  
Sumber : Materi Training Proyek PLP Sektor Air Limbah, DPU 1986 
Salah satu syarat utama manhole adalah besarnya diameter manhole harus cukup 
untuk pekerja dan peralatannya masuk kedalam serta dapat mudah melakukan 
pekerjaannya, diameter manhole bervariasi sesuai dengan kedalaman manhole. 
Berikut adalah Tabel 2.5 ukuran diameter manhole menurut kedalaman:  
Tabel 2. 5 Diameter manhole menurut kedalaman 
Kedalaman (m) Diameter (m) 
<0,8 0,75 
0,8 – 2,5  1 – 1,2 
>2,5 1,2 – 1,8 








Gambar 2. 14 Contoh Manhole Pertemuan 





2. Drop Manhole 
Drop manhole berfungsi sama dengan manhole tetapi pemakaiannya berbeda. 
Drop manhole dipakai untuk pertemuan saluran yang mempunyai perbedaan 
ketinggian relatif besar 60-90 cm. Tujuan pemasangan drop manhole adalah untuk 






Gambar 2. 15 Drop Manhole 
Sumber : Hardjosuprapto, 2000 : 86 
3. Clean Out 
Terminal Clean-Out adalah bangunan yang berfungsi sebagai berikut : 
a. Lubang tempat penyisipan alat pembersih ke dalam saluran 
b. Pipa tempat penggelontoran saluran, yaitu dengan memasukkan air dari ujung 
bagian atas terminal clean out.  
Bangunan ini terdiri dari pipa dengan diameter tertentu yang sesuai dengan 
diameter saluran, dan disambungkan vertikal dengan menggunakan Y connection 







Gambar 2. 16 Terminal Clean Out 





4. Bangunan Penggelontor 
Bangunan penggelontor adalah bangunan yang dapat mengumpulkan air dan 
dilengkapi dengan peralatan untuk keperluan penggelontoran yang dapat bekerja 
secara otomatis atau manual. Air untuk keperluan penggelontoran dapat berasal 
dari PAM, penggelontor, yaitu jernih, tidak mengandung partikel padat atau 
kotoran dan tidak bersifat asam atau basa. Pada waktu penggelontoran harus 
diperhitungkan kecepatan gelombang aliran penggelontoran yang aman terhadap 
pipa sehingga dapat dicegah pukulan air yang besar terhadap pipa atau terjadinya 
“water hammer”. 
5. Transition dan Junction 
Transition adalah tempat terjadinya perubahan diameter saluran (membesar atau 
mengecil). Sedangkan junction adalah tempat penggabungan beberapa buah 
saluran. Pada pipa transition dan junction terjadi kehilangan energi yang cukup 
besar, karena itu dalam perencanaan perlu diperhatikan: 
a. Pembuatan dinding harus selicin mungkin 
b. Pada junction diusahakan kecepatan aliran seragam dan perubahan arah aliran 
tidak terlalu tajam 








3.1 Metode yang Digunakan 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif, yaitu dengan 
menganalisis data sekunder yang didapatkan dari instansi terkait.  
3.2 Data – data  
1. Kapasitas pengguna gedung di Kampus UNS Kentingan 
2. Jaringan layanan pipa utama IPAL UNS 
3. Jenis bahan dan diameter pipa utama IPAL UNS  
3.3 Lokasi dan Objek Penelitian 
Lokasi penelitian adalah Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) UNS yang 
mempunyai cakupan daerah layanan di kawasan jebres, meliputi 5 RW yaitu RW 
10 – RW14 , termasuk juga Universitas Sebelas Maret Surakarta. Berikut Gambar 
3.1 adalah Lokasi IPAL UNS 
 
Gambar 3. 1 Lokasi IPAL UNS 





3.4 Langkah – langkah Penelitian 
3.4.1 Analisis kapasitas dan kecepatan rencana saluran utama 
Data yang diperlukan adalah gambar perencanaan long section IPAL UNS, 
berikut adalah langkah – langkahnya : 
1. Menghitung jari – jari hidrolis dengan rumus (2.4) 
2. Menghitung kecepatan aliran dengan rumus (2.2) 
3. Menghitung debit saluran utama dengan rumus (2.1) 
3.4.2 Analisis kapasitas dan kecepatan saluran utama 
1. Menentukan kebutuhan air bersih dari mahasiswa, pegawai, pengunjung, 
penghuni. 
2. Menganalisis sumber air limbah pada setiap pipa. Ditentukan dengan melihat 
gambar perencanaan IPAL UNS. 
3. Menghitung jumlah pemakaian air bersih pada daerah yang dilayani dengan 
menggunakan rumus (2.6) 
4. Menghitung debit air limbah rata – rata dengan menggunakan rumus (2.7) 
5. Menghitung debit air limbah maksimum dengan menggunakan rumus (2.8) 






Adapun urutan dalam analisis data dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut ini: 
  
Menghitung kecepatan 
maksimum air limbah 
Menghitung debit 
maksimum air limbah 
Menghitung debit rata 
– rata air limbah 
Menghitung jumlah 
pemakaian air bersih 
Menganalisis sumber 
air limbah setiap pipa 
Menentukan kebutuhan 





Menghitung jari – jari 
hidrolis 
Data IPAL UNS : 
1. Gambar 
Perencanaan 




di UNS  
Mengetahui 
prosentase kapasitas 


























Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 
3.5 Penyusunan laporan 
Seluruh informasi data primer maupun sekunder yang telah terkumpul kemudian 
diolah dan disusun untuk mendapatkan hasil akhir yang dapat memberikan solusi 
pada hal yang berhubungan dengan jaringan perpipaan IPAL UNS. 
Selesai 






ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data tinjauan pipa utama air limbah di Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) Universitas Sebelas Maret Surakarta, yang meliputi : 
4.1.1 Data Kapasitas Pengguna Gedung di Kampus UNS 
Untuk mengetahui debit air limbah suatu kawasan diperlukan data jumlah 
penduduk setempat (yang akan dicari) dan besarnya kebutuhan air bersih setiap 
harinya. Maka dari itu diperlukan data kapasitas penggunaan gedung di Kampus 
UNS, guna mengetahui besarnya debit air limbah di lingkungan kampus UNS. 
Berikut Tabel 4.1 adalah salah satu data kapasitas penggunaan gedung di kampus 
UNS, lebih lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1. 









Mahasiswa Pegawai Pengunjung Penghuni 
Pintu 
Belakang 
1 Kemahasiswaan 2  49   
 2 PORSMA 2   189  
 3 UKM 3   613  
 4 Student Center 2   1638  
 5 Medical Center 2   21  
 6 Akupuntur 1   8  
 7 Stadion 1   200  
 8 GOR 1   75  
 9 Bengkel 1  37   
 10 Garasi 1  145   
 11 Kantor Pos 1  12   
Jumlah  243 2744  
Sumber : Laporan Akhir Perencanaan IPAL UNS,2015 
4.1.2 Jaringan Layanan Pipa Utama IPAL UNS 
Jaringan penyaluran Instalasi Pengolahan Air Limbah UNS meliputi kawasan 
Kampus UNS dan wilayah pemukiman sekitar Kampus UNS sebanyak 5 RW. 5 





4.1 adalah sketsa jaringan layanan pipa utama IPAL UNS, untuk detail gambar 
perencanaannya akan disajikan di Lampiran 2. 
 
Gambar 4. 1 Sketsa Jaringan Layanan Pipa Utama IPAL UNS 
(Sumber : Data Konsultan Perencanaan IPAL UNS,2015) 
4.1.3 Jenis Bahan dan Diameter Pipa IPAL UNS 
Pipa yang digunakan dalam penyaluran air limbah di lingkungan UNS, menuju 
IPAL UNS adalah Pipa PVC. Pipa PVC sendiri mempunyai beberapa kelebihan 
diantaranya adalah mudah dalam penyambungan, ringan, tahan korosi, tahan asam, 
fleksibel, dan karakteristik aliran sangat baik. Berikut kami sajikan pada Tabel 4.2 
Jenis Bahan dan Diameter Pipa yang digunakan. Contoh gambar pipa PVC bisa 
dilihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4. 2 Pipa PVC Untuk Air Limbah 





Tabel 4. 2 Jenis Bahan dan Diameter Pipa Saluran di UNS 
No. Bahan Diameter (mm) Keterangan 
1. PVC 100 – 300 Pipa Utama 
2. PVC 100 – 250  Pipa Persil 
Sumber : Data Konsultan Perencanaan IPAL UNS,2015 
4.2 Analisis dan Pembahasan 
4.2.1 Jenis Bahan dan Diameter Pipa 
Jenis bahan dan diameter pipa yang digunakan dipengaruhi oleh besarnya debit air 
limbah yang akan dialirkan. Selain itu, jenis bahan pipa dapat mempengaruhi 
kecepatan aliran dalam pipa. Hal ini disebabkan setiap jenis pipa mempunyai nilai 
kekasaran pipa yang berbeda-beda. Sehingga kecepatan yang ditimbulkan juga 
berbeda akibat adanya gaya gesekan dari pipa. Agar dihasilkan aliran yang baik dan 
efisien maka diperlukan pemilihan bahan dan diameter yang tepat. Karena pipa 
utama dari saluran IPAL UNS menggunakan jenis bahan PVC, maka nilai koefisien 
kekasarannya adalah 0,012. 
4.2.2 Jaringan Layanan Pipa Utama IPAL UNS 
Dalam menentukan letak pipa  penyaluran IPAL UNS, perlu memperhatikan 
kondisi alam lingkungan sekitarnya. Kondisi alam yang berbukit bukit di kawasan 
UNS mempengaruhi besar kemiringan dari pipa. Kemiringan pipa berpengaruh 
pada besarnya kecepatan yang dihasilkan. Apabila didapati kecepatan yang belum 
memenuhi syarat minimum yakni 0,3 m/dt , maka kemiringan saluran harus 
diperbesar. 
Untuk mempermudah dalam perhitungan penulis bagi menjadi beberapa jalur. 








Gambar 4. 3 Skema Jaringan Pipa Utama Air Limbah di UNS 
4.2.3 Analisis Kecepatan Rencana Saluran 
Analisis kecepatan rencana pada kondisi aliran penuh menggunakan rumus (2.1) 
sampai dengan (2.7). Untuk memudahkan dalam perhitungan, bisa dilihat gambar 






Gambar 4. 4 Pipa P1 M37 – M36 
Berikut adalah contoh perhitungan kecepatan aliran dan debit yang dihasilkan 
pada Pipa P1 M37 - M36 (dapat dilihat pada Gambar 4.4 ): 






a. Luas penampang basah : 
Rumus :  




Data : r = 0,05 m 























   = 0.00492 m2 
b. Keliling basah : 
Rumus :  
𝑃 = 2𝑟𝜃 
Data : r = 0,05 m 
Perhitungan : 
𝑃 = 2𝑟𝜃 
    = 2(0,05)(1,772154) 








  = 0,027764 m 
 






Data : n = 0,012 










𝑣 = 1.691764 m/dt 
3. Menghitung Debit 
Rumus :  
𝑄 = 𝑣 𝑥 𝐴 
𝑄 = 1.691764 𝑥 0.00492  
𝑄 = 0.008324 m3 /dt 





Tabel 4. 3 Kecepatan dan Debit Saluran Pipa Utama Berdasarkan Gambar Rencana 














Jalur 1                        
P1 M37 - M36 0.012 0.0222 0.1 1.772154 -0.39192 0.00492 0.177215 0.027764 1.691764 0.008324 0.008324 
  M36 - M39 0.012 0.028078 0.15 1.772154 -0.39192 0.011071 0.265823 0.041647 1.677732 0.018574 0.026898 
  M39 - M1 0.012 0.006081 0.2 1.772154 -0.39192 0.019681 0.354431 0.055529 0.945848 0.018615 0.045513 
  M1 - M3 0.012 0.005186 0.25 1.772154 -0.39192 0.030752 0.443039 0.069411 1.013598 0.03117 0.076683 
P3 M3 - M72 0.012 0.02 0.25 1.772154 -0.39192 0.030752 0.443039 0.069411 1.990457 0.06121 0.137893 
P4 M32 - M78 0.012 0.004908 0.1 1.772154 -0.39192 0.00492 0.177215 0.027764 0.535283 0.002634 0.002634 
P5 M72 - M87 0.012 0.010065 0.25 1.772154 -0.39192 0.030752 0.443039 0.069411 1.411999 0.043421 0.183948 
Jalur 2                         
P6 M20 - M24 0.012 0.053087 0.1 1.772154 -0.39192 0.00492 0.177215 0.027764 1.760505 0.008662 0.008662 
  M24 - M26 0.012 0.019414 0.15 1.772154 -0.39192 0.011071 0.265823 0.041647 1.395067 0.015444 0.024106 
  M26 - M116 0.012 0.004938 0.2 1.772154 -0.39192 0.019681 0.354431 0.055529 0.852309 0.016774 0.040881 
Jalur 3                         
P8 M10 - M44 0.012 0.048313 0.1 1.772154 -0.39192 0.00492 0.177215 0.027764 1.679493 0.008264 0.008264 
  M44 - M42 0.012 0.01825 0.15 1.772154 -0.39192 0.011071 0.265823 0.041647 1.352602 0.014974 0.023238 
  M12 - M116 0.012 0.003001 0.2 1.772154 -0.39192 0.019681 0.354431 0.055529 0.664458 0.013077 0.036315 
Jalur 4                         





Dari Tabel 4.3 diatas menunjukkan bahwa kecepatan terbesar air limbah adalah 
1.990457 m/dt dan debit terbesar air limbah adalah 0.06121 m3/dt yang terjadi pada 
Pipa P3 di Jalur 1.  
4.2.4 Analisis Kecepatan dan Debit Pada Saluran Utama 
Berikut adalah contoh perhitungan untuk mengetahui besarnya kecepatan dan debit 
saluran utama berdasarkan banyaknya penduduk yang dilayani pada Pipa P1 M37 - 
M36 (dapat dilihat pada Gambar 4.4). 
1. Menghitung jumlah pemakaian air bersih 
Rumus : 
𝑄𝐴𝑀 =  𝑃 𝑥 𝐴𝐵 
Data :  AB m = 30 lt/org/hari 
AB pg = 80 lt/org/hari 
AB png = 5 lt/org/hari 
AB ph = 120 lt/org/hari 
Jumlah mahasiswa = 0  
Jumlah pegawai dan dosen = 49 (jumlah pegawai pada kemahasiswaan) 
Jumlah pengunjung = 2461 (didapat dari jumlah pengunjung pada 
student center, medical center, porsma, dan gedung ukm) 
Jumlah penghuni = 0 
Keterangan : 
AB m = kebutuhan air bersih mahasiswa (lt/org/hari) 
AB pg = Kebutuhan air bersih pegawai (lt/org/hari) 
AB png = Kebutuhan air bersih pengunjung (lt/org/hari) 
AB ph = Kebutuhan air bersih penghuni (lt/org/hari) 
Perhitungan : 
a. Q m =  P x AB m 
Q m =  0 x 30 lt/org/hari 
Q m = 0 lt/org/hari 





Q pg =  49 x 80 lt/org/hari 
Q pg =  3920 lt/org/hari = 0.13611 lt/org/dt 
c. Q png =  P x AB png 
Q png =  2641 x 5 lt/org/hari 
Q png =  13,205 lt/org/hari = 0.42725694 lt/org/dt 
d. Q ph =  P x AB ph 
Q ph =  0 x 120 lt/org/hari 
Q ph =  0 lt/org/hari 
Q total = 0.5633681 lt/org/dt 
2. Menghitung debit air limbah rata-rata 
Rumus : 
𝑄𝐴𝐵 = 𝑄𝐴𝑀 𝑥 𝐹𝑎𝑏 
Data : Q total = 0.5633681 lt/org/dt 
 Fab = 80 % 
Perhitungan : 
QAB = QAM x Fab 
QAB = 0.5633681 x 80% 
QAB = 0.450694 lt/org/dt 
3. Menghitung debit air limbah maksimum 
Rumus : 
𝑄𝐴𝐵 𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝐴𝐵 𝑥 𝐹𝑚 
Data : QAB = 0.450694 lt/org/dt 
 Fm = 1,25 
Perhitungan : 
QAB max = QAB x Fm 
QAB max = 0.450694 x 1,25 
QAB max = 0,5633675 lt/dt = 0.000563 m3/org/dt 
4. Menghitung debit air limbah pada saat kedalaman minimum 
Rumus : 










Data : QAB = 0.450694 lt/org/dt 
 P : 2510 orang 
Perhitungan : 











x 0.450694  
QAB min = 0.108354498 lt/org/dt = 0.000108354 m3/org/dt 






Data : QAB Max = 0.000563 m3/org/dt 










𝑉 𝑚𝑎𝑥 = 0.114499 m/dt 






Data : QAB Min = 0.000108354 m3/org/dt 















Hasil perhitungan lebih detailnya bisa dilihat pada Lampiran 3. Berikut disajikan rekapitulasi hasil perhitungan pada Tabel 4.4 dan diagram 
hasil hitungan pada Gambar 4.5 – 4.10: 






















M37 - M36 1.691764 0.114499 0.022022 0.008324 0.000563 0.000108 
M36 - M39 1.677732 0.820991 0.193545 0.026898 0.009089 0.002143 
M39 - M1 0.945848 0.461807 0.108869 0.045513 0.009089 0.002143 
M1 - M3 1.013598 0.657657 0.160646 0.076683 0.020224 0.00494 
P3 M3 - M72 1.990457 0.751667 0.178642 0.137893 0.023115 0.005494 
P4 M32 - M78 0.535283 0.305919 0.054459 0.002634 0.001505 0.000268 
P5 M72 - M87 1.411999 0.800614 0.199104 0.183948 0.02462 0.006123 
Jalur 2 P6 
M20 - M24 1.760505 0.592996 0.126697 0.008662 0.002918 0.000623 
M24 - M26 1.395067 0.920258 0.21519 0.024106 0.010188 0.002382 
M26 - M116 0.852309 0.60614 0.133942 0.040881 0.01193 0.002636 
Jalur 3 P8 
M10 - M44 1.679493 0.344274 0.063998 0.008264 0.001694 0.000315 
M44 - M42 1.352602 0.931393 0.214443 0.023238 0.010311 0.002374 
M12 - M116 0.664458 0.571419 0.127812 0.036315 0.011246 0.002515 







Gambar 4. 5 Diagram Kecepatan Rencana Pipa Utama 
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Gambar 4. 7 Diagram Kecepatan Minimum Pipa Utama 
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Gambar 4. 9 Diagram Debit Maksimum Pipa Utama 
 
 








Dari Tabel 4.5 dan Gambar 4.5 – 4.10 dapat dilihat bahwa kecepatan dari saluran 
pipa utama mayoritas sudah memenuhi persyaratan kecepatan self cleaning, yaitu 
untuk kecepatan pada saat debit maksimum tidak kurang dari 0,3 m/dt. Akan tetapi 
masih ada satu titik yang belum memenuhi syarat, yaitu pada M37-M36 di Jalur 1. 
Hal ini dapat mempengaruhi proses penguraian air limbah secara alami yang terjadi 
selama perjalanan menuju saluran IPAL. Maka dari itu diperlukannya perubahan 
nilai slope (kemiringan) saluran, agar kecepatan yang dihasilkan dapat memenuhi 
syarat. 
Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.5 total debit yang dihasilkan pada 
saluran utama masih 18% dari kapasitas rencana saluran utama. Dengan kata lain 
saluran utama masih dapat menampung air limbah sampai beberapa tahun kedepan. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
 
 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Adapun kesimpulan dari hasil Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Debit yang dihasilkan di Jalur 1, 2, 3, dan 4 secara berturut – turut adalah 
0.060282 m3/dt ,0.023454 m3/dt, 0.027028 m3/dt, dan 0.001356 m3/dt. 
2. Elevasi jaringan pada suatu pipa air limbah mempengaruhi pada besarnya 
kecepatan aliran yang dihasilkan. Berdasarkan hasil perhitungan kecepatan 
dari saluran pipa utama mayoritas sudah memenuhi persyaratan kecepatan 
self cleaning, yaitu tidak kurang dari 0,3 m/dt. Akan tetapi masih ada satu 
titik yang belum memenuhi syarat, yaitu pada M37-M36 di Jalur 1 (lihat 
Gambar 4.4) yang mempunyai kecepatan aliran sebesar 0.114499 m/dt. 
3. Total debit yang dihasilkan pada saluran utama masih 18% dari kapasitas 
rencana saluran utama. Dengan kata lain saluran utama masih dapat 
menampung air limbah sampai beberapa tahun kedepan. 
5.2 Saran 
Sebaiknya semua kecepatan memenuhi persyaratan dari SNI agar air limbah yang 
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